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Die f olgenden Angaben sfnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Hartrnetall- oder Cermet-Korper 

(57) Die Erfindung betrifft einen Hartrnetall- oder Cermet- 
Korper mit einer Ha rtstoff phase aus WC und/oder minde- 
stens einem Carbid, Nitrid, Carbonitrid und/oder Oxicar- 
bonitrid mindestens eines der Elemente der IVa-, Va- oder 
Via Gruppe des Periodensystems, und mit einer Binder- 
phase aus Eisen, Cobalt und/oder Nickel, wobei der Anteil 
der Binderphase 3 bis 25 Massen-% betragt, 
mit einem aus mehreren Schichten mit jeweils unter- 
schiedlicher Zusammensetzung bestehenden Randbe- 
reich. 

ErfindungsgemaG, betragt der WC-Anteil an der Hartstoff- 
phase mindestens 10 Massen-%, maximal 96 Massen-%, 
wobei 

a) in einer aufceren, sich an die Korperoberflache oder an 
eine Randzone mit einer Eindringtiefe von 1pm bis maxi- 
mal 3 pm anschlieftenden und bis in eine Tiefe zwischen 
10 pm bis 200 pm reichenden Schicht in der Hartstoffpha- 
se der Wolfram- und der Binderphasenanteil maximal das 
0 f 8fachc dcs sich aus der Gosamtzusammensetzung cr- 
gebenden Anteiles betragt und in dieser Schicht der Wol- 
fram- und der Binderphasenanteil zum Korperinneren hin 
im wesentlichen kontinuierlich ansteigt und der Stick- 
stoffanteil zum Korperinneren hin im wesentlichen konti- 
nuierlich abfallt, 

b) daft in einer darunterliegenden mittleren Schicht einer 
Dicke zwischen 20 pm und 400 pm die Wolfram- und Bin- 
derphasengehalte mit fortschreitender Eindringtiefe ein 
Maximum und die Gehalte an Elementen der IVa- und/ 
oder Va-Gruppe des Periodensystems ein Minimum 
durchlaufen und 

c) dafc in einer dritten untersten Schicht, die bis zu ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Hartmetall- oder Cermet- 
Korpcr nut einer Hartstoffphase aus WC und/orier minde- 
sicns einem Carbid, Nitrid, Carbonitrid und/oder Oxicarbo- 
niirid mindestens eines der Eleniente der IVa-, Va- oder Vla- 
Gruppe des Periodensystemes, und mit einer Binderphase 
aus Eisen, Cobalt, und/oder Nickel, wobei der Anteil der 
Binderphase 3 bis 25 Massen-% betragt, mit einem aus meh- 
rcrcn Schichten mit jeweils unterschiedlicher Zusammen- 
scizung bestehenden Randbereich. 

Korper der genannten Art sind aus den nachfolgenden 
drci Druckschriften grundsatzlich bekannt. 

So beschreibt die EP 0 635 580 Al eine Stickstoff enthal- 
tendc Sinterhartmetallegierung, die aus einer Nickel und 
Cobalt enthaltenden Binderphase und einer Hartstorf phase 
besteht, die sich aus Carbiden von wenigstens zwei Arten 
von Ubcrgangsmctallcn aus den Gruppcn IVa, Va und Via 
des Periodensystemes zusammensetzt. Die Binderphase ist 
in einer Eindringtiefe von 3 urn bis 500 um um das 1,1- bis 
4lache groBer als der Binderphasenanteil an der Gesamtzu- 
sanmicnsctzung des Korpers. Zu groBeren Eindringtiefen 
bis 800 um nimmt die Binderphase auf einen mittleren Wert 
ah. In der Oberflachenrandzone mit einer Eindringtiefe von 
maximal 3 um liegt der Binderphasenanteil maximal 10% 
u (iter dem hochsten Wert, den die Binderphase in dem vor- 
genanntcn Bereich zwischen 3 um und 500 um lokal er- 
reicht. Die Hartstoffphase besteht aus einer Zusammenset- 
zung Ti^WjMc wobei M ein Ubergangsmetall der IVa- bis 
Vla-Gruppe des Periodensystemes, aber nicht Titan oder 
Wolfram ist. Die Stoffanteile erfullen die Beziehung x + y + 
c = 1, wobei 0,5 < x < 0,95 und 0,05 < y < 0,5 sein soil. 
Der Titananteil in der Oberflaehenzone betragt mindestens 
das l,01fache des mittleren Titananteiles in der Legierungs- 
zusammensetzung. Der Wolframanteil liegt in diesem Ober- 
flachenbereich zwischen dem 0,1- und dem 0,9fachen des 
mittleren Wolfrarnanteiles der Gesamtlegierung. Bis zu ei- 
ner Eindringtiefe von 800 um gehen der Wolfram und der 
Titananteil auf mittlere Werte iiber. Der sich an die Korper- 
obcrflache anschlieBende Randzonenbereich ist entweder 
WC-partikelfrei oder es liegen WC-Partikel in einer gerin- 
gen Menge vor, die 0,1 Vol.-% in dem Oberflachenbereich 
nicht iibersteigen. 

Die EP 0 687 744 A2 beschreibt ebenfalls eine Stickstoff 
cnthaltende Sinterhartmetallegierung mit wenigstens 
75 Gew.-% und maximal 95 Gew.-% Hartphasenanteil, der 
Titan, ein Element der Gruppe Via des Periodensystemes 
und WC, Rest Binderphase aus Nickel und Cobalt enthalt. 
Die Legierung enthalt 5 Gew.-% bis 60 Gew.-% Titan in 
Form von TiC und 30 Gew.-% bis 70 Gew.-% eines Metai- 
les in Fonn eines Metallcarbides. Das Atomverhaltnis des 
Stickstoffes zu der Gesamtmenge an Kohlenstoff und Stick- 
stoff in der Hartphase liegt zwischen 0,2 und 0,5. Die so be- 
stiinrnte Sinterhartmetallegierung besitzt eine weiche, au- 
Berste Obertlachenschicht, die aus einer Binderphase und 
WC besteht. Unter dieser auBersten Schicht liegt eine 3 um 
bis 30 um dicke Schicht, die im wesentlichen aus WC mit 
geringen Bindermetallanteilen bestehen soil. 

Die EP 0 822 265 A2 beschreibt ebenfalls eine Stickstoff 
enthaltende Sinterhartmetallegierung mit einer WC ein- 
schlieBenden Hartstoffphase, die ferner Carbide, Nitride 
oder Carbonitride wenigstens eines der Elemente der Grup- 
pen IVa bis Via des Periodensystemes oder entsprechende 
Carbonitride hiervon neben einer Binderphase besitzt, die 
hauptsachlich aus Nickel und Cobalt besteht. Der beschric- 
bene Sinterkorper weist einen Randbereich auf, der sich in 
drei Schichten aufteilt, wovon die auBerste Schicht einen 
WC-Gehalt zwischen 0 und 30 Vol.-%, Rest Binderphase 



aufweist, die mittlere Schicht 50 Vol.-% bis 100 Vol.-% WC, 
Rest Binderphase und eine dritte unterste Schicht mit einem 
WC- Volume nan te i I zwischen 0 und 30 Vol.-%, Rest Binder. 
Die auBerste sowie die unterste Schicht haben eine zwischen 

5 0,1 um und 10 um liegende Dicke, wahrend die mittlere 
Schicht eine Dicke zwischen 0,5 pm und 10 um aufweist. 
Alle vorgenannten Sinterkorper sollen aufgrund ihrer ver- 
besserten mechanischen Eigenschalten als Schneidwerk- 
zeuge venvendbar sein. 

to Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den eingangs 
genannten Korper dahingehend weiterzuentwickeln, daB 
dieser ohne weitere Beschichtung als Schneideinsatz eine 
hohe VerschleiB- und Schneidfestigkeit aufweist. Ferner soli 
ein Verfahren zur Herstellung solcher Korper angegeben 

15 werden. 

Diese Aufgabe wird durch einen Hartmetall- oder Cer- 
met-Korper nach Anspruch 1 oder 4 sowie durch ein Verfah- 
ren nach Anspruch 8 oder 9 gclost. 

Weiterbildungen der Hartmetallkdrper und des Verfah- 
20 rens sind in den jeweiligen Unteranspriichen beschrieben. 

Der nach Anspruch 1 gekennzeichnete Hartmetall- oder 
Cermet- Korper zeichnet sich dadurch aus, daB der WC- An- 
teil an der HartstorTphase mindestens 10 Massen-% und ma- 
ximal 96 Massen-% betragt und daB in dem Randbereich 
25 drei Schichten bestehen, wovon 

a) in einer auBeren, sich an die Korperoberflache an- 
schlieBenden und bis zu einer Tiefe zwischen 2 um und 
30 um reichenden ersten Schicht eine im wesentlichen 

30 binderphasenfreie, vorzugsweise vollig binderphasen- 
freie Carbonitridphase vorliegt, die 

b) an eine darunterliegende mittlere Schicht mit einer 
Dicke von 5 um bis 150 um aus einer im wesentlichen 
reinen WC-Co-Zusammensetzung angrenzt und daB 

35 c) in einer dritten untersten Schicht mit einer Dicke 

von mindestens 10 um und maximal 650 um die An- 
teile der Binderphase und der IVa- und/oder Va-Ele- 
mente auf den im Korperinneren vorliegenden. im we- 
sentlichen konstanten Wert ansteigen und der Wol- 

40 framanteil auf den im Korperinneren im wesentlichen 
konstanten Wert abfallt. 

Die unterschiedlichen Schichten des vorbeschriebenen 
Sinterkorpers gehen (quasi) diskontinuierlich ineinander 

45 uber, wobei vorzugsweise als Metall der Carbonitridphase 
Titan verwendet wird. Der Gehalt an Titan und/oder einem 
weiteren Element der IVa- bis Vla-Gruppe des Periodensy- 
stemes, Wolfram ausgenommen, ist in der genannten auBe- 
ren Schicht maximal, talk dann beim Ubergang in die mitt- 

5*3 lere Schicht steil auf einen minimalen Wert ab und steigt 
beim Ubergang zu der dritten untersten Schicht bis zu einer 
Eindringtiefe, von der Oberflache gemessen, von ca. 800 um 
allmahlich auf einen mittleren, dem Anteil an der Gesamtzu- 
sammensetzung entsprechenden Wert im Korperinneren 

55 wieder an, der jedoch unterhalb des Titan- oder sonstigen 
Metallanteiles in der auBeren Schicht liegt. In entsprechen- 
der Weise ist der Stickstoffgehalt in der mittleren Schicht 
minimal und steigt beim Ubergang in die auBerste Schicht 
auf Anteile an, die iiber dem dure hschnittlic hen Stickstoff- 

60 gehalt der Legierung liegen, die im Kerninneren vorhanden 
sind. Hierzu entgegengesetzt steigen beim Ubergang von 
der auBersten Schicht zur mittleren Schicht die Gehalte an 
Wolfram und Cobalt deutlich an. Die Hartstoffphase WC 
kann ggf. erst beim Sintern aus (Ti,W)C oder (Ti,W) (C,N) 

65 gcbildct werden. Auch kann das Wolfram in der WC-Phasc 
ganz oder teilweise durch MoC ersetzt sein, was ggf. erst 
beim Sintern aus (Ti,Mo)C oder (Ti,Mo) (C,N) gebiidet 
wird. 
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Vorzugsweise betragt der Binderphasengehalt in der mitl- 
lcren Schicht maximal das 0.9fache des Binderphasengehal- 
les im Korperinneren, wahrend der Wolframanteil in dieser 
mittleren Schicht mindestens das 1 ,1fache des im Korperin- 
neren liegenden Wolframanteiles beiragt. 

Bei der erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform nach An- 
spruch 4 sind dagegen keine scharfen Trennungen zwischen 
den einzelnen Schichten (Zonen) gegeben, vielmehr andern 
sich die jeweiligen Metall- und Nichtmetallanteile der Le- 
gicrung graduell iibcr weite Ubergangsberciche. Die Lcgie- 
rung nach Anspruch 4 ist dadurch gekennzeichnet, daB der 
WC-Anteil an der HartstorYphase mindestens 10 Massen-% 
und maximal 96 Massen-% betragt und daB die drei den 
Randbereich bildenden Schichten folgende Bedingungen er- 
fUllen: 

In einer auBeren, sich an die Korperoberflache oder an 
eine Randzone mit einer Eindringtiefe von 1 bis maximal 
3 um anschlicBcndcn und bis in cine Ticfc zwischen 10 urn 
bis 200 um reichenden Schicht betragt der Wolfram- und der 
Binderphasenanteil maximal das O.Sfache des sich aus der 
Gesamtzusammenselzung ergebenden Anteiles. In dieser 
Schicht steigt der Wolfram- und der Binderphasenanteil 
zum Korperinneren hin im wesentlichen kontinuierlich an, 
wohingegen der Stickstoffanteil zum Korperinneren hin im 
wesentlichen kontinuierlich abfallt. In einer darunterliegen- 
den mittleren Schicht einer Dicke zwischen 20 um und 
400 um durchlaufen mit fortschreitender Eindringtiefe die 
Wolfram- und die Binderphasengehalte ein Maximum und 
die Gehalte an Elementen der IVa- und/oder Va-Gruppe des 
Periodensystemes ein Minimum. In einer dritten untersten 
Schicht, die bis zu einer von der Korperoberflache gemesse- 
nen Eindringtiefe von maximal 1 mm reicht, fallen die Wol- 
fram- und Binderphasenanteile auf im wesentlichen kon- 
stante Werte im Korperinneren ab, die dem Anteil an der 
Gesamtzusammensetzung entsprechen, und die Gehalte an 
Elementen der IVa- und Va-Gruppe des Periodensystemes, 
insbesondere des Titans steigen auf im wesentlichen kon- 
stante Werte an. Der Stickstoffgehalt bleibt beim Ubergang 
von der mittleren Schicht zur untersten Schicht bis ins Kor- 
perinnere im wesentlichen konstant. 

Die Zusammensetzung der Legierungen der Korper nach 
Anspruch 1 und 4 kann bis zu 2 Massen-% - bezogen auf die 
Gesamtmasse des Korpers - an Chrom und/oder Molybdan 
enthalten. Weiterhin kann der erfindungsgemaBe Korper 
nach Anspruch 1 oder 4 in der Harts toffphase 11 CN, vor- 
zugsweise in einer Menge zwischen 3 Massen-% und 40 
Massen-% enthalten. Ggf. kann die HartstorYphase bis zu 40 
Massen-% TiC und/oder TiN enthalten. 

Bei der Herstellung der genannten Legierungskorper ist 
zwischen Ausgangsmischungen, die bereits Stickstoff ent- 
halten und solchen, die StickstorT-frei sind, zu unterschei- 
den. Anspruch 8 beschreibt das Verfahren zur Behandlung 
einer S ticks toff- f re ien Mischung aus Harts toffen und Bin- 
dermetallen, vomehmlich Nickel und/oder Cobalt. Die ent- 
sprechend der gewiinschten Gesamtzusammensetzung zu- 
sammengestellten Ausgangsmischungen aus Metallcarbid 
und Bindermetallen werden in nach dem Stand der Technik 
bekannter Weise gemischt, gemahlen und zu einem Grun- 
ling vorgepreBt. Dieser vorgeformte Korper wird bis minde- 
stens 1200°C in einem Vakuum oder in einer Inertgasatmo- 
sphare aufgeheizt, bevor Kohlenstoff- und SlickstorY-haltige 
Gase mit einem Gasdruck von 10 3 bis 10 7 Pa, vorzugsweise 
von 10 4 Pa bis 5x\(f Pa in die Atmosphare eingebracht wer- 
den und der Korper dann weiter auf Sintertemperatur erhitzt 
wird. Die Sintertemperatur wird mindestens 0,5 h, vorzugs- 
weise 1 h, gehalten, bevor der Korper anschlieBend abge- 
kuhlt wird, wobei die beim Aufheizen ab 1200°C einge- 
stellte, Kohlenstoff und Stickstoff enthaltende Atmosphare 



aufrechterhalten bleibt, bis in der AbkUhlphase mindestens 
1000°Cerreichtsind. 

Enthalt die Ausgangsmischung StickstorTanteile von min- 
destens 0,2 Massen-% bezogen auf die Hartstoffgesamt- 
5 masse, wird entweder wie vorbeschrieben verfahren. Alter- 
nativ hierzu kann das Kohlenstoff- und Slickstoff-haltige 
Gas auch bei hoheren Temperaturen, spaiestens jedoch bei 
Erreichen der Sintertemperatur in die Sinteratmosphare ein- 
gelassen werden, wobei derselbe vorbeschriebene Gasdruck 

10 eingestellt wird. Bei spatcrem Austausch der Vakuum- oder 
Inertgasatniosphare gegen die Stickstoff und/oder Kohlen- 
stoff enthaltende Atmosphare ist ggf. die Haltezeit der Sin- 
tertemperatur zu verlangern. In jedem Fall ist auch bei sol- 
chen Ausgangsmischungen die Kohlenstoff- und Stickstoff- 

15 haltige Atmosphare so lange aufrechtzuerhalten, bis in der 
AbkUhlphase mindestens 1000°C (oder ein darunterliegen- 
der Wert) erreicht sind. Unter Stickstoff-haltigen Gasen 
wird insbesondere N 2 , unter Kohlcnstoff-haltigcn Gasen 
insbesondere CH 4 verstanden. 

20 Insbesondere zur Schaffung eines Sinterkorpers nach An- 
spruch 1 mit quasi-diskontinuierlichen Ubergangen zwi- 
schen den einzelnen Schichten hinsichtlich der Stoffzusam- 
mensetzung in diesen Schichten wird das Verfahren nach 
Anspruch 10 vorgeschlagen, bei dem wahrend oder nach- 

25 dem der Korper mindestens 0,5 h auf der Sintertemperatur 
gehalten wird bzw. gehalten worden ist, die Temperatur 
(ggf. wahrend der AbkUhlphase) mindestens einmal, vor- 
zugsweise mehrfach, um den eutektischen Schmelzpunkt 
oszillierend gehoben und gesenkt wird. Dies heiBt/daB die 

30 eingestellte Temperatur mindestens 20°C, vorzligs weise 
50°C, jeweils mindestens einmal uber dem eutektischen 
Schmelzpunkt, d. h., dem Schmelzpunkt der Binderphase, 
variiert werden muB. Dies schlieBt auch solche Verfahren s- 
fuhrungen mit ein, bei denen zwischenzeitlich vor den je- 

35 vveiligen Temperaturanhebungen und -absenkungen, welche 
die Temperaturoszillation darstellen, die jeweils hochsten 
oder niedrigsten Temperaturen eine kurze Zeitdauer kon- 
stant gehalten werden. 

In einem konkreten AusfUhrungsbeispiel wird nach 

40 0,5stundigem Halten der Temperatur auf der Sintertempera- 
tur die Temperatur auf den eutektischen Schmelzpunkt ab- 
gesenkt, danach um 50°C angehoben, anschlieBend wie- 
derum bis auf einen Wert abgesenkt, der 50°C unter dem eu- 
tektischen Punkt liegt, wonach wiederum eine Temperatur- 

45 erhohung mit nachfolgender Temperaturabsenkung um die 
vorbeschriebenen Werte vorgenommen wird, so daB vier 
Aufheiz- und Abkuhlungszyklen durchlaufen werden, bevor 
der Korper auf Raumtemperatur abgekiihlt wird. 

Die Aufheiz- und Abkuhlraten sowie die Geschwindig- 

50 keit, mit der die Temperatur um den eutektischen Schmelz- 
punkt variiert wird, kann bis zu l0°C7min betragen. Vor- 
zugsweise liegen die Anderungsgeschwindigkeiten der 
Temperatur bei der Variation um den eutektischen Schmelz- 
punkt zwischen 3°C7min und 5°C/min. 

55 Nach dem Sintern kann ggf. ein heiBisostatisches Pressen 
des Sinterkorpers angeschlossen werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und den Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen 

60 Fig. 1 eine grafische Darstellung der jeweiligen relativen 
Metall- und Nichtmetallanteile* in Abhangigkeit von der 
Eindringtiefe eines ersten Legierungskorpers, 

Fig. 2 eine grafische Darstellung des gewahlten Tempera- 
turverlaufes bei der Erwarmung des vorgeformten Korpers 

65 bis zur Sintertemperatur und den Tcmpcraturvcrlauf in der 
AbkUhlphase, 

Fig. 3 eine Darstellung der relativen Metall- und Nicht- 
metallanteile in Abhangigkeit von der Eindringtiefe eines 
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weiteren erfindungsgemaBen Legierungskorpers und 

Fig. 4 eine grafische Darsteilung des Temperaturverlaufes 
vor, wahrend und nach dem S intern. 

In eine in ersten Ausfuhrungsbeispiel sind 6,5 g einer Mi- 
schung aus 70% TiC und 30% TiN, 13,5 g einer Mischung 5 
aus gleichen Anteilen an TiC und TiN, 80 g WC und 11,1 g 
Co niiteinander vermischt, geniahlen und schlieBlich zu ei- 
ncni Griinling verpreBt worden. Dieser als Griinling vorlie- 
gende Korper ist in einen Sinterautoklav gegeben worden, 
der anschlieBend entsprechend dem aus Fig. 2 entnehmba- 10 
ren Temperaturverlauf unterzogen worden ist. Zunachst 
wurde der Griinling ca. 6 Stunden, d. h. bis zum Zeitpunkt 
i,. mil einer Aufheizgeschwindigkeit von l,2°C/min aufge- 
heizt. wonach die Aufheizgeschwindigkeit auf 5°C/min er- 
hoht worden ist, bis nach knapp 9 Stunden (Zeitpunkt t 2 ) 15 
cine Temperatur von 1260°C erreicht war. Bis dahin 
herrschie in dem Sinterautoklav ein Vakuum bzw. ein gerin- 
gcr Druck von 10 Pa, AnschlieBend ist in den Sintcrautokla- 
ven bei 1260°C Stickstoff unter einem Druck von 5xl0 4 Pa 
eingelassen worden. Diese Sinteratmosphare ist bei gleich- 20 
blcibender Tcmperatur 2 Stunden bis zum Zeitpunkt t 3 auf- 
rcc-htcrtulicn worden. AnschlieBend wurde die Stickstoffat- 
iiMspharc abgepumpt und wiederum ein Vakuum bzw. 10 Pa 
Druck eingesiellt, bevor der Sinterkorper mit einer Aufheiz- 
Resell windigkcil von 5 °C/min auf die Si nter lemperatur T s 25 
von 1520"C erwannt worden ist. Diese Sintertemperatur 
von 152U"C ist eine Stunde lang konstant gehalten worden, 
hcvor tier Korper zum Zeitpunkt u mit einer Geschwindig- 
kcit von 3.3"C7min auf 1250°C abgekuhlt worden. Hiernach 
in den Sintcrautoklaven wiederum Stickstoff mit einem 30 
Druck von 5xl() 4 Pa eingelassen worden, wonach der Sin- 
terkorper abennals (ab dem Zeitpunkt t 5 ) mit einer Aufheiz- 
geschwindigkeit von 3,3°C/min auf 1400 ft C erwarmt wor- 
sen ist. wonach mit derselben Geschwindigkeit der Korper 
auf 12<X)"C bis zum Zeitpunkt t^ abgekuhlt wurde. Dieser 35 
Vorgang des Aufheizens auf 1400°C und Abkuhlens auf 
120O"C wiederholte sich insgesamt viermal unter Aufrech- 
tcrhaltung der cingestellten Stickstoff-Druckatmosphare. 
AnschlieBend, d. h. ab Zeitpunkt t 7 lieB man den Sinterkor- 
per weiterhin bis etwa 1000°C mit einer Abkuhlgeschwin- 40 
digkeit von 3,3°C7min abkiihlen. bevor zum Zeitpunkt tg die 
bis dahin geregclte Heizung abgeschaltet worden ist. bis der 
Ofen vollstundig ausgekuhlt war. Die Gesamtbehandlungs- 
dauer lag bei ca. 26 Stunden. 

Durch diese Bchandlung ergaben sich die aus Fig. 1 er- 45 
sichtlichcn Mctall- und Nichtmetallanteile Y, angegeben in 
Gew.-%, des Sinterkorpers in Abhangigkeit von der Ein- 
dringtiele X. gentessen ab der Probe noberfl ache. Hervorzu- 
heben ist, daB die auBere Schicht im wesentlichen aus TiCN 
bestand. wahrend Wolfram und Cobalt als Binder in dieser 50 
AuBenschichl nicht nachweisbar waren. In einer mittleren 
Schicht lag ein fast reines hexagonales WC-Co-Gefuge 
(ohne TiCN-Antcilc) vor. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, falltder 
Titan- wie auch dcr Stickstoffgehalt im Grenzbereich von 
der auBcrstcn Schicht zur mittleren Schicht stark ab und 55 
steigt erst im Grenzbereich der mittleren Schicht zur unter- 
sten Schicht wieder an. In diesem Ubergangsbereich von der 
mittleren zur auBersten Schicht sinkt der Wolframgehak 
ebenso auf einen mittleren Wert ab wie der Co-Gehalt auf 
den mittleren Wert (weiter) ansteigt. Bei Eindringtiefen > 60 
50 pin lagen die jeweils quantitativ ausgewiesenen Konzen- 
trationen vor. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel sind 14,5 g einer 
Mischung aus 70% TiC und 30% TiN sowie 28,5 g einer 
Mischung aus gleich groBcn Anteilen an TiC und TiN mit 65 
57 g WC und 11,1 g Co vermengt und in ublicher Weise bis 
zu einem vorgepreBten Griinling vorbehandelt worden. Die- 
ser Griinling ist dann in einem Sinterautokiaven dem aus 



Fig. 4 ersichdichen Temperaturverlauf unterzogen worden. 
Zunachst wurde der Korper ca. 6 Stunden bis zum Zeitpunkt 
t.! mit einer Aufheizgeschwindigkeit von l ? 2°C/min er- 
warmt, wonach die Aufheizgeschwindigkeit auf 5°C/min 
bis zu einer Temperatur von 1260°C gesteigert worden ist, 
die zum Zeitpunkt t 2 erreicht war. Diese Temperatur ist ca. 
eine Stunde bis zum Zeitpunkt t 3 gehalten worden, wonach 
abennals eine Aufheizung mit einer Aufheizgeschwindig- 
keit von 5°C/min auf 1500°C eingestellt worden ist, die zum 
Zeitpunkt u erreicht war. Bis zu diesem Zeitpunkt U 
herrschte im Sinterautokiaven ein Vakuum bzw. ein minima- 
ler Druck von 10 Pa. Mit Erreichen der Sintertemperatur 
von 1500°C ist Stickstoff mit einem Druck von 5xl0 4 Pa 
eingelassen worden. Die so eingestellte S ticks toffatmo- 
sphare ist im folgenden bis zum SchluB aufrechterhalten 
worden. Die Sintertemperatur wurde etwa eine Stunde bis 
zum Zeitpunkt t 5 gehalten, bevor der fertig gesinterte Kor- 
per cincr Abkuhlung mit einer Geschwindigkeit von 
l°C/min unterzogen worden ist, bis etwa 1000°C zum Zeit- 
punkt t<3 erreicht wurden. Hiernach wurde die Heizung abge- 
stellt und der Ofen kuhlte auf Raumtemperatur aus. 

Das sich durch die vorbeschriebene Behandlung erzielte 
Randbereichsprofil, bei dem die Metall- und Nichtmetallan- 
teile Y, gemessen in Gew.-%, gegen die Eindringtiefe X, ge- 
messen von der Probenoberflache, aufgelragen sind, ergibt 
sich aus Fig. 3. Abgesehen von einer diinnen, maximal 1 um 
bis 3 um Eindringtiefe reichenden Randzone, die hier auBer 
Betracht bleiben soli, ergab sich folgender Schichtaufbau: 
Eine erste Randschicht wies geringe Wolfram- und Cobalt- 
Anteile auf, die mit wachsender Eindringtiefe kontinuierlich 
anstiegen und in einer mittleren Schicht ein Maximum 
durchliefen. In demselben MaBe wie Wolfram- und Cobalt- 
Anteile in der mittleren Schicht ein Maximum durchlauf en, 
durchlauft der Titan-Gehait ein Minimum. Im Ubcrgangsbe- 
reich von dieser mittleren Schicht zu der untersten Schicht, 
die bis ca. 1 mm Eindringtiefe reicht, fallen die Wolfram- 
und die Cobalt- Anteile auf die sich aus der Ausgangsmi- 
schung ergebenden mittleren Werte im Korperinneren ab, 
wahrend der Titangehalt in entsprechender Weise ansteigt. 
Der Stickstoffgehalt fallt (abgesehen von einer dunnen ma- 
ximal 3 um dicken Randschicht) mit groBer werdender Ein- 
dringtiefe kontinuierlich ab und erreicht in einer Eindring- 
tiefe von ca. 50 um den mittleren WerL der sich aus der Le- 
gierungszusammenstellung gemaB Ausgangsmischung er- 
gibt. Die jeweils mittleren Konzentrationen sind quantitativ 
(in Gewichtsprozent) ausgewiesen. 

Die in den vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispielen be- 
handelten Cermets unterscheiden sich entsprechend den 
Fig. 1 und 3 im wesentlichen durch die Ubergange von der 
auBersten Schicht zur mittleren bzw. von der mittleren zur 
untersten Schicht, die im erstbeschriebenen Fall quasi-dis- 
kontinuierlich, d. h., mit steilen Anstiegs- und Abstiegsflan- 
ken der jeweiligen Gehalte der Metalle und Nichtmetalle in 
den Ubergangsbereichen verlaufen, wahrend die Ubergange 
beim zweiten Beispiel deutlich geringere Anstiege bzw. 
Gradienten aufweisen. 

In weiteren Ausfuhrungsbeispielen sind auch Hartmetalle 
hergesteilt worden, bei denen die Ausgangsmischungen 
zwischen 53 und 66 g WC, 4 bis 17 g W, 30 g TiC und 
11,1 g Co enthalten haben. Ebenso ist es moglich, von Hart- 
stoffen des Types (Ti,W)C bzw. (Ti,W) (C,N) bzw. WC, 
TiC, TiN oder WC, C und Co als jeweilige Ausgangsmi- 
schungen zu verwenden. Je nach Behandlung und Zusam- 
mensetzung der Ausgangsmischung kann die jeweilige 
Dickc dcr drci Schichtcn im Randbcrcich gcziclt eingestellt 
werden. 
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Paientanspriiche 



1. Hartmetall- oder Cermet-Korper mit einer Hart- 
sf off phase aus WC und/oder niindestens eineni Carbid, 
Nitrid, Carbonitrid und/oder Oxicarbonitrid minde- 5 
stens eines der Elenienie der IVa-, Va- oder Vla- 
Gruppe des Periodensystemes und mit einer Binder- 
phase aus Fe, Co und/oder Ni, wobei der Anleil der 
Binderphase 3 bis 25 Massen-% betragt, mit einem aus 
mehreren Schichten mit jcweils unterschiedlicher Zu- to 
sammensetzung besiehenden Randbereich, dadurch 
gekennzeichnet. daB der WC-Anteil an der Hartstoff- 
phase niindestens 10 Massen-% und maximal 96 Mas- 
sen-% betragt und daB 

a) in einer auBeren, sich an die Korperoberfiache 15 
anschlieBenden und bis zu einer Tiefe zwischen 

2 um und 30 urn reichenden ersten Schicht eine 
im wesentlichen bindcrphascnfrcic, vorzugsweise 
vollig binderphasenfreie Carbon itridphase vor- 
liegt ? die 20 

b) an eine darunterliegende mittlere Schicht mit 
einer Dicke von 5 um bis 150 um aus einer im we- 
sentlichen reinen WC-Co-Zusammensetzung an- 
grenzt und daB 

c) in einer drilten untersten Schicht mil einer 25 
Dicke von mindestens 10 um und maximal 
650 um die Anteile der Binderphase und der IVa- 
und/oder Va-Elemente auf den im Korperinneren 
vorliegenden, im wesentlichen konstanten Wert 
ansteigen und der Wolfram-Anteil auf den im 30 
Korperinneren im wesentlichen konstanten Wert 
abfallt. 

2. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bindergehalt in der 
mittleren Schicht maximal das 0,9fache des Binderge- 35 
haltes im Korperinneren betragt und/oder daB der Wol- 
framanteil mindestens das Klfache des irn Korperinne- 
ren vorliegenden Wolframanteiles betragt. 

3. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach Anspruch 1 
oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB der Stickstoff- An- 40 
teil zumindest bereichsweise von der auBenliegenden 
Grenze der mittleren Schicht zur auBeren Schicht nach 
auBen hin ansteigt. 

4. Hartmetall- oder Cermet-Korper mit einer Hart- 
stoffphase aus WC und/oder mindestens einem Carbid, 45 
Nitrid, Carbonitrid und/oder Oxicarbonitrid minde- 
stens eines der Elemente der IVa-, Va- oder Vla- 
Gruppe des Periodensystenies und mit einer Binder- 
phase aus Fe, Co und/oder Ni, wobei der Anteil der 
Binderphase 3 bis 25 Massen-% betragt, mit einem aus 50 
mehreren Schichten mit jeweils unterschiedlicher Zu- 
sammensetzung bestehenden Randbereich, dadurch 
gekennzeichnet, daB der WC-Anteil an der Harts toff- 
phase mindestens 10 Massen-% und maximal 96 Mas- 
sen-% betragt und daB 55 

a) in einer auBeren, sich an die Korperoberfiache 
oder an eine Randzone mit einer Eindringtiefe von 
1 um bis maximal 3 um anschlieBenden und bis in 
eine Tiefe zwischen 10 um bis 200 um reichenden 
Schicht in der Hartstoffphase der Wolfram- und 60 
der Binderphasenanteil maximal das 0,8fache des 
sich aus der Gesamtzusammensetzung ergeben- 
den Anteiles betragt und in dieser Schicht der 
Wolfram- und der Binderphasenanteil zum Kor- 
perinneren hin im wesentlichen kontinuicrlich an- 65 
steigt und der Stickstoffanteil zum Korperinneren 
hin im wesentlichen kontinuieriich abfallt, 

b) daB in einer darunterliegenden mittleren 



Schicht einer Dicke zwischen 20 um und 400 um 
die Wolfram- und Binderphascngehalte mit fort- 
schreitender Eindringtiefe ein Maximum und die 
Gehalte an Hie men ten der TVa- und/oder Va- 
Gruppe des Periodensystemes ein Minimum 
durchlaufen und 

c) daB in einer dritten untersten Schicht. die bis 
zu einer von der Korperoberfiache gemessenen 
Eindringtiefe bis maximal 1 mm reicht, die Wol- 
fram- und Binderphasenanteile auf im wesentli- 
chen konstante Werte im Korperinneren abfallen 
und die Gehalte an Elementen der IVa- und/oder 
Va-Gruppe des Periodensystemes auf im wesentli- 
chen konstante Werte ansteigen. 

5. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hartstoff- und/oder Binderphase bis zu 2 Massen-% 
bezogen auf die Gcsamtmassc des Korpcrs an Cr und/ 
oder Mo enthalt. 

6. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hartstoffphase TiCN in einer Menge zwischen 3 Mas- 
sen-% und 40 Massen-% enthalt. 

7. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hartstoffphase bis zu 40 Massen-% TiC und/oder TiN 
enthalt. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Hartmetall- oder 
Cermet-Korpers nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Stickstoff- freie Mi- 
schung aus Hartstoffen und Bindemetallen zu einem 
Korper (Griinling) vorgeformt und bis mindestens 
1200°C in einem Vakuum oder in einer Inertgas atmo- 
sphare aufgeheizt wird, daB anschlieBend zumindest 
zeitweise Stickstoff- und ggf. Koh lens toff- haltige Gase 
mit einem Gasdruck von 10 3 bis 10 7 Pa, vorzugsweise 
von 10 4 Pa bis 5xl0 4 Pa, in die Atmosphare einge- 
bracht werden und der Korper dann weiter auf die Sin- 
tertemperatur erhitzt wird, anschlieBend mindestens 
0,5 h, vorzugsweise 1 h, der Korper gesintert und an- 
schlieBend abgekuhlt wird, wobei die beim Aufheizen 
ab 1200°C zumindest zeitweise eingestellt StickstofT 
enthaltende Gasatmosphare aufrechterhalten bleibt, bis 
in der Abkiihlphase mindestens 1000°C erreicht sind. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Hartmetall- oder 
Cermet-Korpers nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine mindestens 0,2 Mas- 
sen-% Stickstoff - bezogen auf die Hartsioffgesamt- 
masse - enthaltende Mischung aus Hartstoffen und 
Bindermetallen zu einem Korper (Griinling) vorge- 
formt und auf die Sintertemperatur erwarmt wird. wo- 
bei die wahrend des Aufheizens eingesteilte Inertgas- 
oder Vakuum atmosphare ab Erreichen einer Tempera- 
tur zwischen 1200°C und der Sintertemperatur zumin- 
dest zeitweise durch EinlaB von Stickstoff und ggf. zu- 
satzlich Kohlenstoff enthaltenden Gasen unter einem 
Druck von 10 3 bis l0 7 Pa, vorzugsweise von 10 4 Pa bis 
5xl0 4 Pa gegen diese Gasdruckatmosphare ausge- 
tauscht wird. daB der Korper mindestens 0.5 h, vor- 
zugsweise 1 h, gesintert und anschlieBend abgekuhlt 
wird, wobei die beim Aufheizen ab 1200°C oder spater 
eingesteilte Stickstoff enthaltende Gasatmosphare auf- 
rechterhalten bleibt, bis in der Abkiihlphase minde- 
stens 1000°C erreicht sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, insbesonderc 
zur Herstellung eines Hartmetall- oder Cermet-Korpers 
nach Anspriichen 1 bis 3 und 5 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB wahrend oder nach dem der Korper min- 
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destens 0,5 h auf der Sintertemperatur gehalten wird 
bzw. worden ist, die Temperatur (ggf. wahrend der Ab- 
kuhlphase) mindestens einmal, vorzugsweise mehrfach 
bei Durchlaufen des eutektischen Schmeizpunktes os- 
zillierend urn den eutektischen Schmelzpunkt diesen 5 
mindestens 20°C unter- und anschlieBend mindestens 
20°C uberschreiten, vorzugsweise jeweils mindestens 
50°C variiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufheiz- und Abkuhlrate sowie die 10 
Geschwindigkeit, mit der die Temperatur den eutekti- 
schen Schmelzpunkt unter- und uberschreitet, bis zu 
10°C7minbetragen. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 15 
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